Studies on the Removal of Triolein Soil by N-Acyl Amino Acid Soap : Lipase System by 川瀬, 徳三 et al.
大阪市立大学生活科学部紀要 ・第38巻(1990)
-41一
N-アシルアミノ酸界面活性剤-リパーゼ複合系による
トリオレインよごれの洗浄に関する研究
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我々が着用した衣服に付着するよごれの重量的に大部
分を占めている皮脂よごれは，固体よごれのパインダー
として作用したり .) 空気中で放置された時，皮脂中に
含まれる不飽和化合物が酸化を受けて衣類の黄変の原因
となる"など，その除去は大変重要である。
Poweによると，皮脂よごれは卜リグリセリドおよび
トリグリセリドが皮膚表面の微生物により分解されて出
来た各種部分グリセリドと遊離脂肪酸，コレステロール，
ワ yクスおよびそれらのエステル，スクアレンなどの炭
化水素からなる複雑な組成の混合物であり，なかでもト
リグリセリドと遊離脂肪酸は組成中のそれぞれ約 30% 
を占める事が報告されている 3)。
皮脂よごれの主成分である卜リグリセリドおよび遊離
脂肪酸の洗浄性を比較した時，後者はアルカリの作用に
よって水溶性の脂肪酸セッケンとなったり‘¥ 界面活性
剤(洗剤)との相互作用により容易に除去される引のに
対し，前者は極めて除去され難いことが藤井らによって
すでに明らかにされているり。 従って，一般に家庭で行
われている heavyduty (重質)洗剤を用いたアルカリ
洗浴系の洗浄では，脂肪酸は効率的に除去されるものの，
トリグリセリドは衣服に残留蓄積する傾向がある。
藤井らは，現在の界面活性剤に依存する洗浄では除去
されにくいこの卜リグリセリドよごれの除去に対して，
脂質分解酵素リバーゼを応用するための一連の基礎的研
究を行い，リバーゼの併用はトリクリセリドを遊離脂肪
酸およびジグリセリド，モノグリセリドといった部分グ
リセリドへと加水分解する事により， トリグリセリドよ
ごれの除去に対して非常に有効である事を明らかにして
いる的。
一方，リ バーゼを実際の洗浄に応用するためには，界
面活性剤との複合系における界面活性剤のリパーゼへの
影響を検討する必要がある。この点、に関し著者らは，界
面活性剤とリパーゼとの相容性の立場から，各積の起源
の異なるリバーゼを用いて共存する界面活性剤のリバー
ゼ活性への影響を調べた円。 その結果，他の酵紫(プロ
テアーゼ，アミラーゼ等)と同様に，非イオン界面活性
剤の共存はリパーゼ活性の極端な低下をもたらさないが，
一方，アニオン界面活性剤の場合には，低濃度で完全阻
害を受けるリパーゼと，広い濃度範囲で活性の残存する
リバーゼとの大きく 2つに分けられる事などを明らかに
した円。
リパーゼ活性への影響から見ると，リバーゼとの複合
系において用いる界面活性剤としては非イオン界面活性
剤の方が優れている。しかし，実際の着用した衣服には
固体粒子よごれも存在しており，洗浴中で正に帯電する
国体粒子よごれの洗浄においてはアニオン界面活性剤が
より有効である叫。また，ト リグリセリドの加水分解生
成物である遊雛脂肪酸や部分グリセリドは油/水界面に
おいてアニオン界商活性剤と強く相互作用する 9.叫など
を併せて考えると，アニオン界面活性剤との複合系の方
がより重要であると考えられる。従って，リ パーゼ活性
への影響の小さいアニオン界面活性剤を使用すれば， 卜
リグリセリドよごれの除去において リバーゼー界面活性
剤複合系がより有効に作用する事が期待される。
本研究では，リバーゼの活性への影響が小さくアニオ
ン界面活性剤であるNーアシルアミノ駿界面活性剤7)を
選び，リパーゼとの複合系がトリオレインの洗浄に及ぼ
す効果について検討した。
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Table-1 Lipases. 
Type Origin 
Activity 
Trade Name Maker Abbrev 
(unit/g) 
Yeast Lipase 
Cαπdidα 
cylindrαceα 
24500 Lipase MY Meito Pan 
Mold Lipase 
Rhizopus 
2800 Lipase DAC Daikin Rhi 
chinensis 
Bacterial Chromobαcterium Toyo 
73200 LP-705S Chr 
Lipase U[scosurη Jozo 
Pancreatic Porcine 
1320 Sigma Pan 
Lipase pancrea 
Table-2 Glycerides 
Glyceride Origin Purification 
Triolein 
Tokyo Kasei Column chromatography 
E.P. Grade with benzene 
1，3-Diolein 
Monooleoy lification Column chromatography 
of l-monoolein with benzene 
l-Monoolein 
Prepared from acetone- Recrystal1ization 
glycerol and oleoyl chloride from ether 
Oleic acid 
Extra olein-99 
as received 
Nippon Oils and Fats 
本研究で使用したリパーゼは， Table -1に示す酵母 1と略す‘味の素株式会社)である。
リパーゼ (Cαndidαcylindrαceα)，糸状菌リパーゼ 1 -3 グリセリド
(Rhizopus chi凡ensis)，細菌リバーゼ (Chromobαct- 汚染布作成には，ベンゼンを展開相としてシ リカゲル
erium viscosum)の3種の微生物リバーゼと勝臓リ クロマトグラフィーにより精製したトリオレイン(東京
マー ゼ (Porcinepancrea)である。なおここで，各リ 化成)を用いた。 TLC-FID分析における検量線用
ノfーゼの酵素活性 CActivity)は，山閏らの方法 1)に のグリセリド(オレイン酸およびモノオレイン)はTable
従いオリーブ油エマルション(ポリピニルアルコールを -2に挙げた。
乳化剤として調製した)を基質として1分間にlμmole 1 -4.緩衝液
の脂肪酸を遊離する酵素Eを1unit (単位)とし，酵紫 O.IMリン酸二ナトリウム(Na，HPO，)溶液とO.1M
1 gあたりの umt数で示しである。 リン酸ーカリウム (KH，PO.，ともに和光純薬特級)
1 -2 界面活性剤 溶液をそれぞれ混合し，ガラス電極pH計 CLAB宇 0-
実験に使用したN アシルアミノ酸系界面活性剤はN- MATE)でpHを7に調製した。
ステアロイルグルタミン厳モノナトリウム塩(以後HS- n 実験方法
C 2 ) 
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I -1 . トリオレイン汚染布の調製
洗浄力試験用標準綿布(日本油化学協会)を400Cの溢
湯中に30分間浸潰した後，アミラーゼ(局方，エビス薬
品製)を 1% o.w.f加えて600Cでさらに 3時閣浸潰し
てのり抜し，温湯で十分水洗して風乾させる。のり抜き
した綿布を 5x10cnrの大きさに切断しクロロホルムで
4時間ソックスレー抽出を行い，布上に残留している油
性物質を除去(脱脂)した。
精製した綿布にトリオレインをベンゼン溶液とし，マ
イクロピベァトを用いて溶液 1mlを付着させ汚染布を
作製した。ここで，試布 l枚当たりのトリオレイン付着
長は30mgである。
II-2 洗浄方法
I-2-1.Nー アシルアミノ酸系界面活性斉IJCH S-
1)によるトリ オレイン汚染布の洗浄
100ml共栓っき三角フラスコに O.IMリン酸緩衝液
25m1， H S-1水溶液および蒸留J.Kを加えて， 75 m1 
に調製し洗浄液とした。
洗浄は370Cに保ったインキュベーター伏併梓， M
100N)により10分間予熱し，ここに汚染布3枚を加え
て，振とう数100s.p.m.， 3rCで60分間振とうして行っ
た。洗浄後，蒸留水による 5分間すすぎを 2回繰返し自
然乾燥した。
なお，界面活性剤濃度は， 0，0.05.0.10，0.15， 0.20， 0.25， 
0.30，0.40.0.50%の7段階に変化させた。
I-2-2. リパーゼによるトリオレイン汚染布の洗浄
0.1Mリン酸緩衝液25ml，リバーゼ水溶液(濃度l
unit/ml)および蒸留水を加えて75mllこ調製したもの
を洗浄液とし， 370Cに保ったインキュベーターにより10
分間予熱し，汚染布3枚を加えて上記と同様に洗浄を行っ
た後， 2 N硫酸を5ml加え酵素反応を停止させる。そ
の後，同様にすすぎ ・乾燥を行った。
なお，リパーゼ量はー洗浄系当たり0，1，3，5，8，10，15
umtの7段階に変化させた。
I-2-3.界面活性剤 ・リパーゼ複合系によるトリオ
レイン汚染布の洗浄
洗浄は，次に挙げるA.B 2種の方法で行った。
洗浄A:O.lMリン酸緩衝液25ml，界面活性剤l水溶
液15ml，リパーゼ水溶液 (Junit/ml)および蒸留水
を加えて予め75mlに調製して洗浄液とし， 370Cに保っ
たインキュベーターにより10分間予熱後，汚染布3枚を
60分間洗浄する。 2N硫酸を5ml加え洗浄を終了させ
る。
洗浄B: 0.1Mリン酸緩衝液25ml，リパーゼ水溶液
C 1 unit/ml)および蒸留ノkを加え予め60mlに調製し
( 3 ) 
Scheme 
Laundering A 
60 min 
37 C . 100 S.p.m 
己undEl'rlng 8 
30 min 30 mln 
37 C .100s.p.m 
たものを370Cに保ったインキュベーターにより10分間予
熱する。ここに汚染布3枚を加え30分間振とうした後，
界面活性剤水溶液を15ml加えてさらに30分間振とうす
る。 2N硫酸を5ml加えて洗浄を終了させる。
洗浄A，Bによって洗浄した汚染布は同様にすすぎ .
乾燥を行った。
なお，複合系の洗浄において，系当たり使用したリパー
ゼ量は0，2，5，10，15unitの5段階に変化させた。一方，
界面活性剤JHS-l1の濃度は洗浄時の濃度が0.2%とな
るように選んだ。
I-3 グリセリドの定量
試布に残留しているグリセ ソドはエチルエーテルで4
時間ミクロソックスレーにより抽出した。溶媒を留去し
た後，抽出物に内部標準物質を加え， TLC-FID法
(簿層クロマトグラフィ一一水索炎イオン化検出法)に
より定量した。内部標準としてはアニスアルコール(東
京化成特級)を蒸留精製して用いた。なお，コントロー
ルとして洗浄前の汚染布上のグリセリドも同様に抽出を
行った。
TLC-FID法による分析 12)では， t白出物に内部
標準物質のクロロホルム溶液 C5mg/ml)を10ml加
え，硫酸ナトリウムで水分を除去した。この試料溶液を
3%ホウ酸処理をしたクロマロッドS-I (ヤ卜ロン製)
上にスポットし，ヘキサン/エチルエーテル/酢酸の体
積比70: 30: 1の混合液により展開した。展開後，ロッ
ドを120oCで10分間乾燥し.イアトロスキャンTH-10
(ヤトロン製)によってスキャンさせた。分析条件は次
の通りである。
水素流量 。 160ml/min 
空気流量 2000 ml/min 
25 
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スキャン速度 40秒/スキャン
ピーク面積の測定は，五主体製クロマトバックR-IB
によっTこ。
各グリセリドの重量は，クロマトグラムにおける内部
標準物質との面積比から予め求めた検量線に基づき算出
しfこ。
l-4.洗浄率の算出
TLC-FID法による分析の結果得られた洗浄前後
の各グリセリド重量より，モル数およびオレオイル韮数
(オレオイル基としてのモル数)を求め，次式に従って
洗浄率を算出した。
洗浄事 (%)= (N.-N) /N. x 100 
ここで N.洗浄前の総オレオイル基数
N 洗浄後の総オレオイル基数
-4ー
0.5 
Relation between removal of triolein 
and concentration of HS-ll， 31・C，
100 $.p.m. 
0.4 
concentration of HS-11 (%) 
0.3 0.2 0.1 
5 
。
Fig一1
これは，リバーゼの併用を予め考慮して，かなり高濃
度の電解質を含むリン駿緩衝液を洗浄液に加えているた
めと考えられる。すなわち，洗浄温度として採用してい
る310Cでは，HS-l 濃度0.25%で飽和溶解度に達し，
それ以上の濃度ではHS-l1は完全に溶解することなく
分散系となる。従って，濃度 0.2%付近で洗浄率がほぼ
一定に達する事なども与えあわせ，以後の洗浄において
HS-l1の濃度としては 0.2%を採用する事とした。
2.リバーゼ単独によるトリオレインよごれの洗浄
リバーゼ-HS-l複合系により洗浄を行う前に，リ
パーゼのみの洗浄でトリオレインよごれの洗浄性がどの
ように変化するかを調べた。
リパーゼに Rhiを用いて洗浄を行ったときの トリオ
レインよごれの洗浄結果をFig.-2およひ:Fig.-3に
示す。リパーゼによる布上でのトリオレインの加水分解
の洗浄率への影響を明確にする為に，ここでは縦軸にム
Removal，すなわち緩衝液のみで洗浄した場合 (リパー
ゼ量はounitに相当する)の洗浄率を差し引いた値を
採用しである。
Fig.-2は，使用したリバーゼのunit数に対する A
Removalの変化を表す。6.Removalと用いた リノマー
ゼ量 Cunit数)との聞にはほぼ直線関係が見られ，本研
究において実験を行った最大のumt数である15unitでは
約4%の洗浄率の向上が見られた。
(4) 
である。
1 -5 .加水分解率の算出
油水界面で界面活性剤との相互作用がない場合には，
布上のよごれの組成と洗液中のグリセリド組成とには殆
ど差のないことが洗浄機構と併せて報告されている 則。
リパーゼ単独系による洗浄もこの溺合に当たると考えら
れる。そこで，リバーゼによる加水分解率として，洗浄
後の布に残留しているオレイン酸のオレオイル基数
(N.)と洗浄後の総オレオイル基数Nより次式に従って
算出した布上における加水分解率を採用することとした。
加水分解率(%)= N. /N x 100 
l.Nー アシルアミノ酸系界面活性剤 CHS -11)単独
によるトリオレインよごれの洗浄
リパーゼ活性への影響の小さいη アニオ ン系界面活性
剤であるNーアシルアミノ酸系界面活性剤の中から，本
研究では.洗浄性能が優れている 叫とされているN-
ステアロイルグルタミン酸モノナト リウム塩 CHS-l)
を用いた。
まず， HS-l単独によるトリオレインよごれの洗浄
を界蘭活性剤濃度を種々変えて行った。洗浄率には，す
べてのグリセリドを対等に級う基数洗浄率を採用した。
その結果をFig.一1に示す。
一般の界面活性刻と同様， 界面活性~JHS-1の濃度
が高く なるに従い洗浄率は向上し， 0.2%付近で一応ほ
ぼ一定の洗浄率を与えた。しかし，通常の界面活性剤で
は， cmc付近で洗浄率はほぼ一定となりさらに高濃度
になっても洗浄率の変化はあまり見られないが，本実験
で採用したHS-llでは，濃度が0.4%以上になると逆
に洗浄率の低下が認められた。
結果と考察
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らも，リパーゼによるトリオレインの加水分解は洗浄性
を向上させる事が明らかである。
ところで，閉じリバーゼEを用いても，リバーゼ加水
分解反応の基質としてトリオレインエ7 ルションを用い
た場合(リパーゼ活性測定〉と布に付着したトリオレイ
ンを基質とした湯合とでは.1J口水分解率には差が見られ，
後者の方が加水分解率はかなり小さい。これは，前者で
は基質の状態がエマルションであり油水界面面積は非常
に大きいのに対し.後者は界面面積はかなり小さいため
によると考えられる。一方.Fig.-4に示す加水分解率
と残留グリセリド成分の組成との関係を見ると.Rhiや
Chrの場合，基質の状態の違いによるリパーゼの反応特
性の変化はほとんど認められなし、。すなわち，基質の状
態に関係なく. 1. 3ー ジオレインはまったく蓄積され
ず，モノオレインが蓄積されている。
従って，すでに報告したエマルション基質を用いた界
面活性剤存在下でのリバーゼ活性の変化1)の結果も，本
研究の布上のトリオレインよごれを丞質とした場合にも
当てはまるものと考え，以下の実験を行った。
3. HS-Ilー リバーゼ複合系によるト リオレインよ
ごれの洗浄
0: 
8: 
2.5 
Relation between hydrolysis of triolein 
by lipase Rhi andムremoval.370C. 
100 s.p.m. 
2.0 1.5 
hydrolysis (%) 
• 
Fig.-3 
1.0 0.5 
5 
。
( 5 ) 
ところで，洗浄後布上に残留しているグリセリドよご
れの成分組成より求まる加水分解率は，洗液中に出たグ
リセリドは考慮していないので，真の加水分解率と一致
するとは言えなし、。しかし，リバーゼ単独系のように油
水界面での界面活性剤との相互作用がない場合，グリセ
リドよごれは dropletとして洗液中に除去される 叫こ
とから，洗浄液中のグリセリド組成と布上のグリセリド
組成とには差がないとして差し支えないと恩われる。そ
こで，布上に残留していたグリセリドよごれのTLC-
FID分析から求めたト リオレインの加水分解率と a
Removalとの関係をFig.-3に示した。この結巣か
生活環境学
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Laundering A 
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験を行った。各種リパーゼを用いた洗浄結果を縦軸に1:.
Rcmovalをと ってFig.-5に示した。なお，比較のた
めにHS-lのみによる洗浄率およびリパーゼRhiの
みによる洗浄率も併せて示した。
Fig. -5より.HS一1ー リバーゼ後合系による洗
浄ではHS-l1単独による洗浄よりも洗浄性は向上し，
Can， ChrおよびRhiではリパーゼの種類にかかわら
ずほぼ同程度 (2unitで約2%.5unitで・約4%.10-
15unitで約8%)の向上が認められた。 2 のリパーゼ
水溶液による洗浄結果からも予想される通り，向上の度
合は，併用するリバーゼ冠 (unit数)の地加とともに大
きくなっている。
一方.Panの湯合，使用するリパーゼ量の増加につれ
て洗浄性は低下しているが，この理由は現在のところ明
らかではない。
HS -1-Rhi複合系による洗浄では.HS-lの
みによる洗浄率と Rhi単独における洗浄率との和より
も大体2-3%高い洗浄率を与えており，加水分解率が
低いためそれほど大きくないがリパーゼ{1t周による相乗
効果が現れていると恩われる。これはトリグリセリドよ
(6) 
。:Pan
次に.HS-llー リバーゼ系による洗浄実験を行っ
fニ。
ところで，界面活性剤存在下でのリバーゼ活性の測定
において. (a)界面活性期!とリ バーゼを接触させてか
らエマルションを加える方法と (b)界面活性剤とエマ
ルションを接触させてからリパーゼを加える方法とでは
界面活性剤のリパーゼ活性に及ぼす影響はかなり異なっ
ていたり。 HS一1についてみると.HS-11濃度 0.2
%ではRhiやChrでは (a)の方が (b)よりも活性
が高いのに対し.CanやPanでは逆に (b)の方がリ
バーゼ活性値は高かった。
そこで，本研究ではn-2-3で述べた(1 )界面活
性剤JHSー 1，リバーゼを最初から混合して洗浄液とし
ここに汚染布を加える洗浄Aと (2)最初にリパーゼと
汚染布を接触させておき一定時間後にHS-l水溶液を
加える洗浄Bの2つの洗浄方法で洗浄を行った。
現在の家庭用洗剤lを前提に考えると，リバーゼも他の
酵素(例えばプロテアーゼ)同様，予め洗剤lに配合され
た形で使用されると恩われる。そこで，界面活性剤ーリ
パーゼが複合した状態である洗浄Aについてまず洗浄実
川瀬他 Nー アシルアミノ酸界面活性剤一リバーゼ複合系 -47-
ごれの洗浄において，加水分解生成物である脂肪酸，モ
ノグリセリド，ジグリセリドをトリグリセリドに混合す
ると，混合した脂肪酸や部分グリセリドとSDSとの油
水界面における相互作用S 引が有効に働き，洗浄性に相
乗作用が認められるという報告附と一致するものであ
る。
ところで， Nーアシルアミノ酸系界面活性剤のリバー
ゼ活性への影響は他のアニオン界面活性剤lに比して小さ
いものの，本研究でのHS-J1の共存濃度 (0.20%)に
おけるリバーゼ相対活性は， Canで約0.4， Chr， Rhi 
およびPanで0.8程度であり 7 リバーゼの加水分解作
用が完全に機能しているとは言い難い。
そこで，リパーゼによる加水分解をより有効に働かせ
る手法として，リバーゼによるトリオレインの加水分解
時には界面活性剤が共存せず，加水分解がある程度遂行
してから界面活性剤を添加し洗浄する洗浄Bについても
実験を行った。その結果をFig.-6に示す。
洗浄Bによる洗浄率を洗浄Aの結果と比べると， Rhi 
やCanを用いた場合には両者の結果にほとんど差は認
められないが， Chrを用いた場合には洗浄Aに比べさら
に5-7%の洗浄性の向とが認められた。 Schemeに示
したように，二つの洗浄方法の条件を比較すると， Total 
の洗浄時間およびリバーゼがよごれに作用している時間
(相対活性の変化を考慮しないとする)は同じであるが，
実際に界面活性剤が作用している時間は洗浄Bでは洗浄
Aの1/2である。 CanやRhiを用いたときに予浸洗
浄に変えても洗浄性が向上しなかった原因の lっとして，
この界面活性剤の作用時間の短い事が考・えられるが，
Chrを用いたときには洗浄性が向上している事から確
定的ではない。洗浄Aでは全くその効果が認められなかっ
たPanについても洗浄Bを行ったところ，他のリバー
ゼと比べると小さいが洗浄性は使用する酵素直とともに
明らかに向上した。
以上，本研究で用いたNーアシルアミノ酸系界面活性
剤は，リバーゼと併用してトリオレインよごれの洗浄に
応用した場合，有効である事が分った。
総 括
脂質分解酵素リパーゼを皮脂よごれの洗浄に応用する
ための基礎的研究の-s;lとして，活性問答を引き起こし
にくい取が分かっているNーアシルアミノ酸界面活性剤
を用いた リバーゼとの複合系によるトリオレインよごれ
の洗浄について検討した。
リパーゼとしてRhiを用いてリバーゼ単独による洗
浄を行った結果，リバーゼのみによる洗浄性の向上はそ
(7) 
れほど大きくないが， l:.Removal (緩衝液による洗浄
率との差)とリバーゼ量との間には直線関係が見られた。
また.布上に残留しているグリセリドの成分組成より求
まる加水分解率とl:.Removalの関係からリパーゼによ
る加水分解が洗浄性を向上させていることが分かった。
リパーゼ-Nー アシルアミノ酸界面活性剤複合系によ
る洗浄において， (1) 界面活性期IJHS-ll，リバーゼを
最初から混合した洗浄液に汚染布を加える洗浄A と (2)
最初にリパーゼと汚染布を接触させておき30分後にHS-
1を加える洗浄B (予浸洗浄)の2つの方法により洗浄
を行った。
洗浄Aでは，リバーゼあるいはHS-l1単独による洗
浄と比べ， Panを除いてCan，Rhi， Chrでは洗浄性は
ほぼ同程度に向上し，併用するリバーゼ量の増加ととも
に増大した。洗浄率はそれぞれ単独による洗浄率の和よ
り数%高い値を示し，HS-11 を用いることにより相乗
効果が期待できることが分かった。
洗浄Bでは界面活性~Jによる洗浄時聞が洗浄Aと比べ
半分になるため，単純には比較できないが， Can， 
Rhiでは洗浄Aとほぼ同程度の洗浄結果を与え， Chr 
では洗浄Aよりも 5-7%程度の洗浄率の向上が認めら
れた。
以上より， Nーアシルアミノ酸界面活性剤はリバーゼ
との複合系においてトリオレインよごれの洗浄に興味あ
る結果を与えることが分かった。
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Summary 
In a series of the studies on the application of lipolytic巴nzymes(lipase) to detergency， the removal of triolein， 
a model sebum soil， from cotton fabric was examined using sodium N-stearoyl glutamate (HS・11)，whlch has been 
proved less inhibitive to lipase activity than oth巴ranionic surfactants commonly formulat巴din deterg巴nts.
By washing with solutions containing Iipase (Rhi) alon巴， a linear relationship betweenムRemovalof glycerides 
(th巴 differencein removal from that by buffer alone) and the amount of lipase was observed. The degrees of hydrolysis 
of triolein by Iipase were estimated by the analyses of the residual glycerides on fabric. Based on the relation b巴tween
t.Removal of glycerides and th巴hydrolysisdegrees by lipase， itwas also proved that the hydrolysis by lipase enhances 
the removal of glyceride soil from fabric. 
The removals by Iipase -HS・11systems were examined by using the following two laundering procedures: 
Laundering A: Soiled fabric was directly washed for 60 min in the pre-combined solution of Iipase and HS・11.
Laundering B: Soiled fabric was soaked for 30 min in the solution containing lipase alone. To this solution was 
added HS-l1 solution. Washing was continu巴dfor 30 min. Totallaundering time was same as A 
In laundering A， the removals of glycerides were improved and increased with rise in lipase amount except for 
P創1.t. Removals for Rhi were slightly higher than the sum of the removal by lipase alone and that by HS・11alone， 
probably because of the synergism caused by the interaction between surfactant and hydrolysates 
The removals of laund巴ringB with Can and/or Rhi were similar to those of laundering A. But， the removals of 
laund巴ringB with Chr were improved further by 5← 7 % in comparison with th巴removalof laundering A. 
It can be concluded that HS-l1 would exhibit some interesting characters in detergency by combining with lipase. 
(8) 
